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　On the experiment of percolating flow under the floating-type dam built on ａ permeable 】ayeri it
is impossible to set the same boundary condition as what seems to be actually 丘nite downward and
infinite up and downstream. And we have to make an experiment in the boundary condition differs
from actuality. Therefore, as it is impossible to simulate throughly the flow, we need to carry out
it in the boundary condition which limits error to the allowable range.
　In this paper, the authors analyzed the percolating flow through a rectangular experimental tank
with the conformal mapping method. Namely, the discharge of percolating water Ｑα=。。in the
condition of ａｉｄ((half length of experimental tank)/( depth of the tank)) =ix) is defined as 1.00,
and Ｑ is expressed as ａ ratio with parametric bfd((half width of model dain)/Cdepth of the tank)).
And it is obtained that the relation between α/ｊ and ｈｉｄ when QIQa｡。。is equal to 0. 90, 0.95 and
0. 98, respectively.
　In the result, when Q/Qa.^。。is constant and in the range of ｈｉｄ＞0.2，the relation between ａｉｄ
and h/d IS nearly parallel and 】inear as the following equations.
　QIQa.・。＝0.90　:　a = 0. 75 b十〇.ｎ　ｄ
　　　･ｚ　　= 0.95　:　a = 0. 75 b十〇｡94 j
　　　/･　= 0.98　:　a = 0. 75 6+1.25 d
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ　ま　え　が　き
　一般に，水利構造物下の２次元的透水性基盤は下方有限，上・下流方向無限と考えられる。
　したがって，模型実験においてもこれと同様の境界条件を与えるべきであるが,･実際上は不可能
であり，現実とは異なった境界条件のもとで実験を行なわねばならない。したがって，浸透流の完
全なシミュレーションは不可能であるので，ある許容誤差の範囲内におさまるような境界条件のも
とで実験を行なうことが必要である。
　実験を合理的,に行なうために，ここでは，透水性基盤上｡に作られたフローティンクタイプの堤体
下の浸透流について，実験ソウの大きさと模型堤体幅の比率による透水量の変化を等角写像法を用
いて考察し，透水量に関する許容誤差に相応した実験ソウの大きさを与える目安を得ようとするも
のである。
　　　　　　　　　　　　　　　　ｎ　等角写像法による解析
長方形の実験ソウを考え. Fig. 1のｚ一戸.　に示すように記号を９ける．
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Fig. 1　･z ―plane
　ｚ一戸。　はａｉｄ＝瓦1/尺丿
対応させることができる。
となるような母数臨
IV,
Ｘ
を与えることＫよってFig. 2のＷＩ－μ．にﾆ
Ｕ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig.2　MZIΓplane･
　９ぎに･Fig.　３のぐ1－μ.を考え，図のようにW＼ -pi.の各点をそれぞれCi-*Z.の各点に
対応させるためには　　　　　　　　　　　　　　・　▽
　　　　　　ぐ1＝ｓｎ(Wi, ki)
とおけばよい。
lηI
Fig.　３　Cj ―plane
ぐ
(1)
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　(1)式の関係により, Wi-pl.を　ぐ1－μ.に写像し，さらに　CI－μ.をFig.　４のぐ2－μ.　に
移す．　　　'
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i77２
Fig. 4　C2 ―plane
このとき
kz = a = sn (寸KX、臥）＝Ｓ?1（ｲﾄ尺ムた1）
である．
　つぎに, z-pl.に対応するW-pl.はFig.　５のようになる．
　　　　　　　　　iφ
?＝?
φ＝φ1
φ゜φ2
?＝?
φ
…･(2)
(4)
０
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig.5　Ｗ一plane
このｙ一戸．　とぐ2一戸.　との関係はSchwarz-Christoffelの定理により
dW _
一一
沢2
（ぐ2＋！）（ぐ･- 1 ) (C2一言）
・　dW=　　　　　　ＣＩゐ2jぐ2=－＝＝－＝‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（33
　　　　　　1/（1－ぐ22）（1－た22ぐ22）
である。
　ここで，補助平面としてFig. 6のＵろーμ。（母数恥）をとり
Qz ― sn
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とおくと
ここに
とした。
　また
である。
Ｗ＝
Fig. 6　W2 ―plane
Ｕ２
となり，境界条件を代入してCx, C2を求めると(6)式が得られる。
二I言１‾）“21
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(6)
(7)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ⅲ　流線網の計算例
　Fig.　７のように，実験ソウの透水性基盤として80cm×40 cmをとり，その基盤上の中央に35.7
ｃｍの幅をもつ堤体かおる場合の流線網および透水量を求める。，
　ここに. Fig.　1と対比して　　　　　　　　　　　　，
　　　　　α:40cm, d : 40cm, b:17.85cm
になる。
　したがって
　　　　　　啄＝１
　　　　　　ｊ
である。ゆえに
尺1＿
尺j‾1
←35.7°→
　　　　　　8o･・→
、　Fig. 7　ATodel for calculation
→．????
?
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を満足する母数ゐ1は
　　　　　臨＝sin 45°
になる．
　ゆえに･ｚ一戸．　とWi-pl.との関係はゐ1＝sin 45°とおくことによって対応せられる．
　さらに. Wi-pl.とぐ1－μ.との関係は
　　　　　ぐ1＝タ■n(Wi, ^i = sin 45°)
で表わされる．
　また･この関係によってz―pl.のＢ，Ｄ点に対応するぐ1一戸.　上のB, D点の座標を求め
ると
　　　　　α⇒sin 45°
になる．
　したがって
　　　　　12＝Sin 45°
とおくことによって･こ1一丿.　とぐ2一戸.　との関係が求められる．
　また，ぐ2一戸.　とＷ一夕，との関係を求めるために補助平面としてＷ２－μ．をとると
’　　　ぐ2＝∫μ.　（W2，厩＝sin 45°）
となる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ
　さらに，Ｗ一戸．　と　Ｗ２一戸．　との関係は（6）式によって求められる．
　これらの関係によって流線網を求めるとFig. 8のようになる．
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Fig. 8　Flownet and the distributionりf uplift pressure
－ － 一 ・ 一 equi -･potentia】line
stream line
where･:・k△h=100{LVT)
(water depth of downstream side)こ０
(finite downward, infinite up and downstream sides) I (iりfinitedownward and up and downstream sides)
　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　:丿十l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig.　9　Flo･wnet
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　ここで，∠1φ＝ｋ･dh＝100（びIT) aは透水係数，∠3h,は堤体の上流側と下流側の水深の差）と
し，また堤体の下流側の水深をＯとした。
　全透水量はたz＝sin 45°であるから尺2＝瓦jとなり，したがって（7）式から
Ｑ＝
和
一２
＝50（ぴZT）
となる。
　また，参考のために> Fig.｡8と同一幅の堤体が同一の深さの透水性基盤上にあり，その透水性
基盤が上パ下流方向に無限の場合の流線網をFig. 9の左側に，また透水性基盤が下方および上・
下流方向に無限の場合の流線網をFig. 9の右側にそれぞれLeliavskyの方法1りこよって求めて
示す。
　この下方有限，上・下流方向無限の場合の全透水量は，前と同様にk即＝100（びZT）とすると
き, 56.66 (びZT）であり. Fig. 8のように上・下流方向も有限とすることによる全透水量の減
少は約12％にも達する。したがって，堤体の下方の流線網の形状もかなり異なった様子を示してい
る。
　また，当然のことながら，下方および上・下流方向無限の場合の流線網とは非常に異なる形状を
示す。
　　　　　　　　　　　IV　ａ/ｄおよびbidの変化による透水量の変化
　前項の計算例によっても明らかなように，上・下流方向に無限である透水性基盤を，上・下流方
向を有限にすることによって透水量が減少する。
　いま，堤休半幅＆と透水性基盤の深さｊが与えられた場合，透水性基盤を上・下流方向に２αの
長さに有限にすることによって透水量がどのように減少するか，αを変化させることによってその
　Ｑ-
Qa=oく）
　（％）
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Fig. 10　Relation betweenａ/ｄ and Q/Qa｡・。
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影響の様子を求める。　　　　　　　　　　　　　　　／
　与えられた堤体半幅ろと透水性基盤の深さｊによるbidとして0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.6,
0.8, 1.0および1.5を選び，また４としてはａｉｄ=Ki/Kiを与える母数臨が数表2）に与えられ
ているそれぞれ4～13個のαの値を採用した。
　おのおのの場合についてのａ. ｄ, b, Ｋ。Ｋニおよび乙の値を用い, (2)式によってゐ2の値を
補開法によって数値から求め，このた2の値から尺2。尺2’を計算し, (7)式によってそれぞれの場
合の透水量を計算した。
　このようにして，　ａｉｄを変化させて求めた透水ｍＱの変化を，それぞれ与えられたhidで，
かつα＝・・のときの透水ｍＱい。。を100％とし, 　bid･をパラメーターとした百分率で表わすと
Fig. 10に示すようになる。
　このFig. 10からbidの各場合ともａｉｄの増加につれて，透水量が上・下流方向無限の場合の
透水量に指数関数的に漸近することがみられるが> bidが小なるほど，すなわち堤体幅が透水性基
盤の深さに比べて小なるほどａｉｄの透水量に及ぼす影響が小さくなることがみとめられる。
　さらにFig. 10から. Q/Q。。。が90, 95および98％になるａｉｄとbidとの関係を図に示すと
Fig. 11のようになる。
b/d
ｊ．５
１．０
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０
０
①　a = O.75b十〇.7Id
②　a = 0.75b十〇.94d
③a = 0.75b+1.25d
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig.11　Relation between a/d and み/ｊ
　Fig. 11から，ほぽbid＞0.2の範囲ではＱ/Ｑ。｡。。を一定にした場合， ａｉｄとhidとの開に
は直線の関係かおり，またこれらの直線はほとんど平行であることかみとめられる。これらの３直
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線はb‘Zd＜0.2では, hidが小さくなるにつれてhid＝0の直線に漸近じている。
　Fig. 11によって現実に相当する下方有限，上・下流方向無限の場合の透水量に対する，透水性
基盤の上・下流方向が限定されることによる透水量の減少を２，５および10％におさえるための上
・下流方向の長さの半分であるαを堤体半幅＆および透水性基盤の深さｊによって表わすと次
の(8)式のようになる。
透水量の減少が２％の場合
???
5％　/／
10％　／/
a = Q.15b+L25d
どz＝0.75&十〇.9id
α= 0.75^.十〇.Ud
(8)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｖ　む　　す　　ぴ
　ここでは，フローティンクタイプの堤体下の透水性基盤が下方および上丿下流方向に有限の場合
の理論的解析を行ない，透水性基盤が限定されることによる透水量の減少について考察した。
　これによって，現実の透水性基盤に相当する下方有限，上・下流方向無限の透水量に対し，上・
下流方向を限定することによる透水量を２,･　５および10％の誤差におさえるために必要な実験ソウ
の大きさの目安として(8)式を与えることができた。
　今後は，止水壁を有する堤体下の浸透流などに関する実験ソウの大きさについて検討してみる予
定である。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　引　用　文　献
1 ) S. Leliavsky : Irrigation and Hydraulic Design. vol. 1, pp. 90～Ill (1959)
2）林　桂一：高等函数表（第２版). pp. 320～325 (1967)
(昭和45年９月28日受理)

